Comparación entre diversos métodos de multiplicación de lagunas especies hortícolas y ornamentales by Cantos, Manuel
COMPARACION ENTRE DIVERSOS METO DOS DE 
. MULTIPLICACION DE ALGUNAS ESPECIES 
HORTICOLAS y ORNAMENTALES 
P 9 ,( 
Manuel Cantos Barragán 
~OMPARACION ENTRE OIVERSOS METOOOS DE MULTIPLICACION. 
DE ALGUNAS ESPECIES HORTICOLAS. y ORNAMENTALES. 
por 
Manuel Cantos 8arragin 
• 'O. Eugenie 
Oominguez Vil ches. Cat~­
drático de 8ot'nica de la 
Facultad de Cienciae de- -
la Universidad de C6rdoba. 
Trabajo presentada para aspirar 
al Grado de Licenciado en Cien= 
cias, Secci6n de 8io16gicas. 
"rdOb~9". 
Fde: Manuel Cantos Barragán • 
nceso 
~ico del C.S.I.C. y Jefe de-
la U.E.I. de Fertilidad de -
Suelos y Prepagaci6n Vegetal 
del Centre da Eda~elogia y -
Bielogía Aplicada del Cuarto 
de Sevilla. 
Eugenio Qom!nguez Vilch .. , Catedriti-
ca da Bot'nica da la Facultad de Ciea 
cia. de ia Univarsidad da Córdoba y -
Antonio Troncoso de Arce, Investiga -
dar Cient!fico del Consejo Superior -
de Investigaciones Cien~!ficas. 
CERTIFICAN, que el pre.ente trabajo 
ha sido realizado sn la Secci6n de 
Fsrtilided, Propagaci6n y Nutrici6n 
de Plantas del Csntro dr Edafolog!a y 
Biología Aplicada del Cuarto, bajo 
nuestra direcci6n, reuniendo las ccn-




Al Prof. Dr. O. Eugenio Oomfnguez Vilches y al Dr. O. -
Antonio Troncase de Arce por la eficaz diracci6n y contfnua oria2 
taci6n prastada en la aJecuci6n de esta trabajo. 
Al Pref. Dr. O. José Uartfn Aranda, Director del Centre 
de Edafologfa y 8iolcgfa Aplicada del Cuarto de Sevilla~ an cuya-
U. E. l. de Fertilidad de Sualos y Prepagaci6n Vegetal ha sido 
realizado asta trabajo. 
Al Uonta da Piedad y Caja de Ahorres de Sevilla por la-
financiaci6p del prasente estudio. 
A DI Juana Liñ'n 8enJumea y O. Jesús Prieto Alc'ntara,-
Técnicos del Centre de Edafologfa y 81clcgfa Aplicada dal Cuarto-
da Sevilla por BU dacisiva participaci6n sn todos los trabajos da 
campo. 
A DI UI Cristina Gutiérrsz uartfn por su labor .ecan2 -
gr'fica. 
INDICE 
l. INTROOUCCION. • • • • • • • • • • • • • • 6 
II. MATERIAL Y METODOS. • • • • • • • • • • • 19 
11. l. TECNlCAS GENERALES. • • • • • • • • • • • 20 
II. l. l. PROPAGACIDN POR CULTIVO DE TEJIDOS -IN V! 
TRO-•••• • • • • • • • • • • • • • •• 20 
11. l. 2. PROPAGACION POR EL SISTEMA DE CONTENEDORES 
TUBULARES • • • • • • • • • • • • • • • • 21 






III. l. l. 
ENSAYOS CON PLANTAS DE TOMATE •••• • • 
ENSAYOS CON PLANTAS DE CLAVEL • • • • • • 
TRATAMIENTO ESTADISTICO ••• • • • • • • 
RESULTAOOS Y OISCUSION. • • • • • • • • • 
ENSAYOS SOBRE PROPAGACION DE TOMATE • • • 
GERIoIlNACICIi • • • • • • • • • • • • • • • 







TRO· •••••••••••••••••• 33 
lII. l. 3. PROPAGACION DE ESQUEJES "IN VIVO" • • • • 41 
III. 2. EtlSAYOS SOBRE PROPAGACION DEL CLAVEL. • • 
IIl. 2. l. PROPAGACION POR CULTIVO DE TEJIDOS "IN V! 
TRO" •••• • • • • • • • • • • • • • • • 




o o o • • • • • • • • • • • • • • o VI ='dI:tOOI18I e ./1 
• • • • • • • • • • • • • • • • • ·S3NOIsn10NoO ofl:i. 
"HOI:l:lnOOillHt "l 
En los últimos años, los cultivos en condiciones control~ 
des de invernaderos hen tenido un desarrollo espectacular. Le regidn 
andsluza no ha sido ajena a esta tendencis de la produccidn agrícola, 
y hoy en día gran parte de la cosecha de especies bcttícolas y orn~­
mentales se obtiene de este modo. 
La agricultura por el sistema de cultivos bejo cubierta -
provoca una gran demanda de plantas selectas, por lo que disponer de 
las mismas y de sistemas rentables para producirlas, es de interés -
prioritario. 
Las especies vegetales superiores se pueden propagar fun-
... 
damentalmente de dos maneras: Por vía sexual o reproducción y por -
vía vegetativa o multiplicación. 
En el primer caso, la nueva planta se obtiene por germin~ 
ción de una semilla, que se formd de la unión de una c~ula m&scul!-
na cen otra femenina, cada una de ellas con su dotación cromos6mica-
propia. Significa esto, que la planta hija difícilmente reproducirá-
íntegro los caracteres genéticos del padre o de la madre, sino que -
ealvando la dominancia entre parentales, será una fusi6n de los c! 
racteres de ambos. En consecuencia, ' la reprcduccidn ea un sistema-
de propagacidn que no sirve cuando se desean obtener plantas hijas 
que reflejen integramente les caracteristicae de un parental. Por-
al contrario, es el procedimiento actualmente mas id6neo para p~ 
ducir nuevas variedades, y la basa en la que se esienta la obtea .-
cidn de cultivares hibridDs de elta rentabilidad. 
Por la prepagacidn asexual o multiplicaci6n, la nueva 
planta se obtiene a partir de un trozo mas o menos grande (sequ~ -
je) que se d.staca de un único progenitor, que se msntiene vivo, a 
veces en condiciones artificiales, y qua enraiza. En este case, 
salvo por laincidencia de alguna mutaci6n accidental o prevocada,-
la planta hija refleja completamenta los caracteres matarnos ya 
que es una continuaci6n directa de la misma. Por otra perte, la -
propagacidn agimica presente algunos inconvenientes, da entra loa-
qua se puedan destacar la facilidad de transmisidn da enfarmedades, 
an especial da tipo virico, de la planta madre a la hija. 
A la multiplicacidn se le llama directa cuando al esqu!-
je autoenraiza, a indirecta cuando el esqueje (variedad) sa injs~ 
ta sebra otra planta cen sistema redicular prepio (patrón). En al-
primer ceso, que es el que sa considere en este trebejo, existen -
distintas ticnicas da propagaci6n en relacidn con al tameño del 
esqueje, que puede ir da.de una sola c'lula, o inclusa parta da 
ella, a ssteca de mas de un metre de longitud y greser conside~ -
bla. 
DORE(19SS) llama totipotencia a le facultad de la cdlula 
vegetal no diferenciada da regenerer una planta completa. El coa -
cepto de totipotsncia de la cdlula vegetal ancuentre su primere -
aproximaci6n experimental en 1878 cuando VOCHTING logra hacer c~ 
cer fragmentos muy paqueños da 6rganos vegetales. En 1902, HABEa-
LANOT, en su publicaci6n "Experimentos sobra cultivos de c'lulas-
aisladas de plantas", qua hoy se pueda considerar profética, afi~ 
ma la posibilidad de inducir la formaci6n da embriona. artifici!-
le. de cada célula somática cultivada "in vitro". Las invastig! -
ciona. da HABERLANOT, aunque negativas par la alacci6n desafort~ 
nada del material, han tenido una gran importancia para al deS! -
rrolla de la tdcnica da cultiva de tajidos Min vitro". En 1922 -
KOTTE y ROBINS por separado, logran provocar cracimiento de un 
fragmento de meristemo. Na obstante, es en 1952, con las trabajos 
da MOREL y MARTIN con meristemos apicales de delia (Oahlia SP.),-
cuando asta técnica alcanza una implantaci6n a nivel industrial. 
El nombra que sa dá a esta m'todo de propagaci6n par 
cultivo da tajidos "in vitro" deriva da las tdcnicas que sa e~ 
plean para hacer crecer la célula o grupo da ellas sin que se co~ 
taminen. En s!ntesis consiste en aislar un fragmenta muy pequaño-
de meristemo de una planta madre, esterilizarlo lo mas perfect! -
mente posible pero taniendo en consideraci6n le delicadeza del ~ 
terial que se maneja, trasladarla an condicionas da asepsia total 
a un recipianta transparenta qua contenga el suatrato nutritiva,-
amboe previamenta esterilizados, y llevar al conjunto a una cám!-
ra de cultivo an la que la. condiciones de humedad, temparatura,-
iluminaci6n y fotoperIoda permitan mantaner viva y crecer, sin 
contaminarse, al tejido o cdlula maristemática. 
Aunqua todos las pasos indicados son fundamentales para 
el áxita de la propagaci6n, interesa considerar un poco la acci6n 
da la composici6n del medio nutritivo da cultivo sobre el dassrT2 
110 de las c'lulas. Son numerosos los autores qua an sus investig! 
cionas se han ocupado del tema, y entre ellos se pueden citsr, H[-
LLER (1953), O.P. JONES· (1977), MOREL (1952), WHITE (1943), HILO[-
BRANOT (1946) y otras. Básicamente el sustrato nutritivo sa comp~­
ne de sales minereles que proporcionen todos los macra y micro~ -
trientas necesarios pare la planta a la concentraci6n adecuada, v! 
taminas y otras factores nacasarios pare el metaboliSMo, y regul~­
dores de crecimiento. Según MURASHIGE y SKOOG (1962) la dificultad 
mayor redica an encontrar para la aspecie que se quiere propagar,-
al equilibrio id6nao entre loe raguladoras de crecimiento (auxinas, 
citoquininas y giberalinas) an procasos tales como al desarrollo -
da brotes aéreos y la formaci6n da reíces, que se fsvorecen con 
concentraciones diferentes da los compuesto e anteriores. Para 02 
viar asta problema, an muchos casos se haca necesario dividir el 
proceso en fases indipendientes y amplaar an ceda caso sustratos -
nutritivos con equilibrios distintos entre reguladores de crecimie~ 
to. Así, se puada primara provocar la formaci6n da brotes aáreos -
(tallos con hojas), despuás, en otro medio inducir el enraizamie~­
to de esos brote e y por último preparer la nueva planta por rapica 
. -
ja a otra sustreto, para irla adaptsndo a su traslado al sualo. 
Con al m'todo de propagaci6n por cultivo da tajidos m! -
ristemáticos "in vitra", sa soslaya bastanta bian el inconvanienta 
apuntado antas para la multiplicaci6n en general, de la facilidad-
de transmisi6n da anfarmedades an especial da ti~o vírico da madra 
a hijas. En afecto, la c'lula meristemática, principalmenta en al-
meristemo apica! (BENNICI, 1982), debido a su alto grado da autono 
mía y su gran actividad an la síntasis da AON, ARN y proteina 
(THORPE, 1982) (VASIL, 1972) que le permitan una velocidad da divi 
si6n elevada, reduce marcadamente su probabilidad da infacci6n v!-
rice (8[NI, 1977). Es interesante a este respecto, tomar los meris 
temas da la planta madra cuando 4sta .a encuentra an fasa da crec! 
miento exponencial (NAVARRO, 1979). Por al contrario, al use da un 
matarial altamanta meristamitico, cuyo procaso da cracimianto pasa 
normalmanta por una fasa da formaci6n da tajido da callo, prasenta 
riasgoe no dasechablae an cuanto a la posibilidad de mutacionee 
qua al taren los caracteras da madra a hijas. 
Pare avitar an lo posible qua 58 produzcan mutacionas, y 
paralelamenta disminuir al tiampo y los costos da propagaci6n por-
asta sistema, a nival industrial y partiando de plantas carentas -
da virus, 58 amplaan, como matarial a multiplicar, fragmantos da -
tallo dotados da yama, de mayor tamaño qua al sañalado anta. y c~­
yoa tajidos en parte astin ya difarenciados. En astas casos y a~ -
tuando sobra el aquilibrio auxinas-citoquinina-gibarelinas del SU! 
trato, sa procura disminuir al mínimo la formaci~n dal tajido de -
callo. Oe .ata modo, le verdadare micropropagaci6n, as dacir, la -
multiplicaci6n a partir da tejidos ain diferenciar tomado en la 
parta final dal mariatemo apical (aproximadamante 0,1 mm. da longi 
. -
tUd), o incluso con ~les cilulas, puada sarvir fundamantal~anta 
para obtenar un primar grupo da planta. carentas da virus. Oaspu~s, 
y a partir da astas plantas, as mas rentabla y saguro en cuanto a-
obtanar hijas semejantas al parantal, utilizar dentro de la misma-
ticnica da cultivo "in vitro", fragmentos da mayor tamaño y con t~ 
jido ya difarenciado. 
Cuando sa ampl.en esquejes samiherbicaoe da varios cent! 
metros de longitud como material de propagaci6n, con bastantes 
raservaa intarnas qua hagan innecasaria la ayuda dal sustrato n~ 
tritivo, y con rasistencia suficianta para soportar condicionas 
ambientales menos precisas y controladas que las de la cimara para 
cultivo de tejidos "in vitro-, se utilizan otros sistemas de mult! 
plicaci6n. En astos casos, al mitodo de propagaci6n vegatativa 
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mas empleada en la actualidad es el uso combinado de las tdcnicas-
de nebulizac16n, calor basal y tratamiento auxínico. 
El sistema de nebulizaci6n consta de un recinto cerrado, 
pero que facilite la entrada de luz solar (invernadero de nebuliz~ 
ci6n) dotado de mesas con los bordes sobraelevados (sproximadame~­
te 20 cm.) que permitan contener el suetrato inerte, generalmente-
perlita. Sobra estos bancos de propagaci6n, se sitúan aspersoras -
de salida muy fina (nebulizadoras) en contacto con una fuente de -
agua a pras16n (1 atm6sfera) cuyo flujo, tanto en el intdrvalo en,-
tra riegos como en la duraci6n de un riego, est~ regulado por un -
sistema electr6nico (hoja) o de relOjería (temporizadoras). Sobre-
las mesas de propagaci6n e hincadaa sus basea en el sustrato ine~ 
ts, se colocan los esquejes (estaquillas) a enraizar, de modo que-
sobra ellos caiga el riego intermitente de agua finamente nebuliza 
-
da. El objeto da sstos riego a es el de mantener una película fina-
da agua sobra toda la superficie externa del esqueje (tallo y ha -
, -
jaa) da modo que se evita la muerte del mismo por desecaci6n. E!-
tos riegos se hacen intermitentes pera, no producir enchsrcamie~ -
tos excesivos en el sustrato que puedan matar el esqueje por ssf!-
x1a. En síntesis, la nebulizaci6n sirve P5ra mantener vivo el ramo 
durante el tiempo que se necesita para que se forme el sistema ~­
dicular. 
La calefacci6n basal y el tretamiento auxínico tienen por 
objeto ayudar a la formaci6n de laa raíces. En el primer caso se -
procura, por medio de resistencias sldctricas o rad de tubos con ~ 
circulaci6n de agua caliente situados en el interior del sustrato-
en las mesas de propagaci6n, mantener las bases de las estaquillas 
a temperaturas pr6ximas e 258C. que favorecen la actividad celular. 
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El tratamianto auxínico, sa di an las astaQuillas por inmarsión r! 
pida da sus basas an una solución hidroalcohólica, ganeralmanta de 
ácido indol butírico, antas da su colocación an al invarnadero. 
AunQua no se conoca con axactitud al macanismo da acción da la aux! 
na sobra la formacidn da las raícas, sa ha astudiado bastanta su -
influancia sobra la actividad celular. Así, sagún RUGE (1951 ) y-
CRISTIANSEN y THlMAN (1950) la aplicacidn da auxina sa traduca an-
un cambio Químico de la parad calular, an modificaciones de las -
prop~adadas el'sticas da la membrana, an un dascenso de los valores 
osm6ticoa de las vacuolas y an un aumanto da la absorción da agua, 
Qua influya diractamenta sobra la turgencia de la parad celular. 
Todo ello, unido a una seria de procasos enzimáticos Que afectan a 
la platicidad da la parad, y da la formaci6n de microfibrillas, f~ 
voraca al alargamiento da la célula. Por atTa parta, sagú n ~ELET y 
PHISTER (1951) la aplicación de auxina favoraca la mUltiplicaci6n-
calular, como ocurre en las c'lular dal periciclo rasponsabla. da-
la rizogenasis. 
Las auxinas contribuyan a acalarar el procaso da cicatr! 
zación da las haridas, como ocurre en la basa del esqueje a prop~­
gar, por formaci6n da un tajido da callo (BONNER y GALSTON, 1961), 
con lo Qua .e avitan pérdidas da matabolitos. También, favoracen -
al transporta polar da matabolitos tal como indican MASON y UA§ -
KELL (192S) y KIRK Y JAC08S (1968); BREEN Y MURAOKA (1973), ALTMAN 
Y WAREING (1975), STUART (1939) Y STUART Y MARTH (1937) utiliz.ndo 
carbono radiagtivo, datarminan Que la auxina ayuda a la acumul! -
ción da 14C en las zonas tratada.. Dicha acumulación se puade rel~ 
cionar con un incramanto an al contanido de azúcares (TRONCOSO y -
COL. 1975). 
STUART (1939) asocia aumantos fuartas an al transporta -
da nitrdgeno con la acci6n da la auxina, y también BORTHWICK y COL. 
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(1937) ralacionan al incramento de preteínas y la disminuci6n de -
elmid6n an las zonas donde se preduce la divisi6n celular con al 
tratamiento de ácido indol Bc'tico. 
OAVIES y WAREING (1965) y BOIVEN y WAREING (1971) asecian 
al aumento da 32p con la acci6n da la Buxina an la base tratada de 
la astaquilla. 
TRONCOSO y NICOLAS (1975) astudiando la avoluci6n de los 
nutrientes an la estaquilla da olivo durante el preceso de enrai~a 
.ianto en nebulizaci6n, ancuantran qua los esquejes tratados con -
ácido indol butírico, con mayor actividad celular an sus bases, 
acumulan en asta zona N, P, K, Zn y B. 
El sistema da prepagaci6n por nabulizaci6n, que desda al 
punto da vista t~cnico as muy ventajoso, an al aspecto econ6mico -
prasenta el dafacto del coste elavade resultanta por planta obten! 
da. Dicho coste viene provocado fundamentalmente por la invarsi6n-
alta nscesaria para la instalaci6n de un invernadere (normalmente-
con cerramiento de vidrio), de le. mesas de prepagac!6n y de los -
sistemas automiticos de riego y celef8cci6n, así como del gasto 
anerg~tico necasario para su funcionamiento. Por ello, se han re~­
lizado intentos para majorar econ6micamente este sistema de prep~­
gaci6n (BATTAGLINI y FONTANAZZA, 1978), (FONTANAZZA Y JACOBONI, 
1976), (JAC080NI Y FONTANAZZA, 1976). 
Con el mismo fundamento ciéntifico que la nebuliz8ci6n,-
pere por un precedimiento distinto, CERDA y TRONCOSO (1982) traba-
jando con astaquillas de olivo, estudian un nuevo sistema da prep! 
gaci6n, que denominan de contenedoras tubulares. En esta caso, el-
invernadere de nebuliZBci6n, de instalaci6n fija, costoso y qua 
ocupa mucho aspacio, se cambia por un recinto de prepagaci6n muy 
acon6mico, simple y relativamente pequeño, formado por una estru:-
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tura cubierta con polietileno flexibla y transparente. Como este -
recinto as facilmente montable y desmontable solo se usa en al m~­
mento de la propagación y no neceeita instalaciones fijas. 
Como contanedores. an la cimara de nebulización se ~ 
plean tipo. de mesa qua se describieron antes. Esta.. aunquI en g~ 
neral funcionan bian. son co.to.... ocupan mucho Ispacio en al in-
tarior del invarnadero y dejan bastantee zonas 8in utilizar. Como-
se trabaja en Illa. a nivel de superficia. as decir. sólo se 8! 
plea la cara externa dal su.trato para ponar las estaquilla.. la -
capacidad de uso del invernadaro es relativamente baja (aproximad! 
menta 1000 estaquilla. por m2) •• a nacasita mucha cantided de 8U!-
trato por esquaje a enraizar y equal 5610 es utilizable practiC! -
mante una vez, dada su contaminación durante el proceso. En el m!-
todo da TRONCOSO y CERDA .e usan contenedores tubulares verticalea 
colgante. de poliatileno negro. Que presentan le •• iguiente. vent! 
jae: son muy económicoe; ocupan muy poco e.pacio y dejen libre el-
suelo; .e trabaje a nivel da volumen, lee estaquilla •• e insertan-
en todo el contorno del cilindro, lo que incrementa marcadamente -
BU capacidad de uso (un contenedor da 20 cm y 1 m de longitud ad -
mita el mismo núaero de estaquillas que 1 m2 da mesa); la cantidad 
de sustrato nacesario por estaquilla sa reduce en un 9~ y. al ser 
un eistema aialado, al sustrato puade emplearse varias vacas. 
En cuanto s la calafacción basal. an el caso da las mesas 
(métOdO de nebulización). la. rasi.tencia. eléctrica. blindada. o -
la red de tubos. son muy costOBa.. Adem's. como se trabaja en un -
sistema abierto, existen pérdida. da calor muy elevadas desda el 
sustrato a la atmósfera que se incramantan con el paso de parte dal 
agua de riego por el sustrato. Por ello, an aspecial en lae épocas-
muy frias. el funcionamiento de la calefacción es practicamenta co~ 
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tinuo, con el gasto energ~tico coneiguiente. Por otra parte, el ca 
-, 
lentamiento del sustrato no es uniforme. 
En los contenedores tubulares, la resistencia el~ctrice­
ocupa la posicidn del eje principal y va protegida por un tubo de-
pol1etileno que la aisla de la humedad, por 10 que es posible uti-
lizar resistencias lilaS econdmicas. El calentamiento ea radial muy-
uniforme, y la cantidBd de resistencia necesaria por estaquilla es 
mucho menor que en el procedimiento de nebu1izacidn. Como se trata 
de un sistema aislado, la calefaccidn es menos necssaria, el cale!!, 
tamiento del sustrato mas rápidO (menor masa a calentar) y el calor 
Be conserva mas tiempo. En pruebas previas con este m~todo, se 02-
tienen' ahorros enárgáticos ds mas dsl 9~ sobre el m~todo tradici~ 
nll1. 
En cuento al sistema de riegos, aunque dentro dal mismo-
fundamento, tembidn existen diferenciss importantes entra este m~ 
todo y le nebu1izec1dn. En la nebu1izecidn, las instalaciones fi -
jas de tuberias primarias de toma de egua, bomba de presidn pote~ 
te, l'aIIIales secundario. a las messs, tuberias de los nebulizsdores, 
llaves de psso etc., son muy costosss. Aunque los bancos de prop~­
gaci6n est&n dentro de un invernadero" en la práctica, las dimen -
-
siones de dsta hacsn que en cuento el riego el mdtodo de nebuliz~­
cidn sea casi un sistema abierto. Por ello, el mantenimiento de la 
pel16ula de sgua sobre las hojas del esqueje, necesaria para su ~ 
pervivencia, Obliga a dar riegos muy continuados (cada 15-20 mi~­
tos), aunque cortos (5 segundoS)" lo que significa el uso de tamp~ 
' ri2adores muy preciso. y caros, un gasto energático considerable y 
un~nsumo de agua elevado, que con frecuencia provoca encharcamien 
to 'del sustrato y muerte de la bsse de las estaquillas. 
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En el mdtodo de contenedores tubulares la instalaci"n de 
riega as muy simple y econl5mica. Laa dimensiones reletivamente ~ 
ducidas del recinto de propegaci"n y la estanqueidad del p14stico-
que recubre el armaz"n, hecen que el efecto del riega (pel!cula de 
ague. eabre la superficie del esqueje) SIl sume otro de humidifiC!!, -
c1l5n (humedad en el ambiente cercana al. 100;.), par la que ean nec! 
Sllrias muy pocas irrigaciones al die. Esta conlleva un ahorra 1! -
portante de anerg!a y de agua, la pasibilidad de utilizar tempor!-
zadores da menar precisi"n y precia" bambas de prasi"n de paca P2"" 
tencia, etc. Par otre parte, coma el sustrato queda dentro del ca!! 
tenedor, se regula muy bien su humedad y se puede evitar la muerte 
de estaquillas par exceso de agua. 
Cama se indica a la largo de la introducci"n al disponer 
de plantas selectas, can gsrant!as gandticas y sanitarias, de mdtg, 
das econl5micos para producirlas, es de interds primordial. en las -
técnicas egr!colas modernas de producci"n intensiva. En nuestro C!!. 
ea, este interds se incrementa en el hecha de la excesiva depe!! -
dencia externa que la agricultura española en general y la andal~ 
za en particular tienen en materia de disponibilidad de semillas O 
plantas selectas. 
Ante estas circunetancias, el presente trabajo ha tenida 
por objeto estudiar la respuesta a la formaci"n da rs!ces con d1~ 
tintas aistemas de propagaci6n vegetativa (cultivos de tejidoe 
"in vitre", nebulizaci"n y contenedores tubulares) de especies t!-
pica. de cultivos bajo cubierta (tomate, clavel) para determinar -
sus pasibilidades de uso en cada caso y así como del uso en cadena 
-de estos sistemas de propagsci"n. 
Aunque fundamentalmente se incide eabre mdtodos de prep~ 
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gaci~n agúica por sus IIIllycrsS garantíall de conservllc~n de loe c~ 
recteras gendticos de madre a hijas, en el caso del tomate, se h~­
cen tambidn estudios sobra germinaci~n de semillas. 
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Los ensayos se reelizan an la finca nGrsnJa Exparimantd 
AlJarafea situada an Coria del Ríe (Sevilla) propiadad del C.S.I.C. 
-y sdscrita al Cantre de Edafología y Biología Aplicada del Cuarto; 
Sa cónsidaran las espacies vegetales tomata (Lycopsrsicon asculen-
tus Millar) y clavel (Dianthua caryophyllus L.) ccmo representati-
vas da los cultivos bajo cubierta. 
11. l. TECNICAS GENERALES. 
11. l. l.-PRDPAGACIONI POR CULTIVO CE TEJIDOS -IN VITRO.-
Estas t~cnicas sa usan por primara vez en al Centro de Edafología -
y Biología Aplicada del Cuarta an la realizac16n del presente tra~ 
Jo, por lo que antas da tada hubo nacasidad da montar las instal~ -
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ciones adecuadas. 
El laboratorio da propagaci6n da plantas por cultivo da -
tejidos -in vitro- consta fundamentalmente da tras partes: zona da-
limpieza y eaterilizaci6n del matarial a usar; cámara de siembra y-
cámara da cultivo da .mbianta controlado. 
Para la esterilizaci6n del material del laboratorio y m!-
dios nutritivos sa usa autoclava a l20aa. da temperatura y 1 atm6~ 
fera da presi6n. Las semillas que se smplaan en las pruebas de ga~ 
minaci6n en condicionas controladas se esterilizan por inmerei6n d~ 
ranta 10 sagundos an etanol 95~, seguida de lavado con hipocloríto-
s6dico (~) y unas gotas da datargenta (twaan 80) duranta 25 min~ -
tos. Otro matarial vagetal que se U&a~ como yemas, pequeñoe aaqu! -
jas da tallos atc., mucho mas delicado que las semillas s6lo sa ee-
terilizan por lavado con hipoclorito s6dico al 0,2~ duranta 5 .in~ 
tos, al hipoclorito .e elimina posteriormenta medianta lavados con-
agua a&f'ril. 
La siambra se realiza an una cámara da flujo laminar da -
aira microf'il trado dotada además da lámparas ultravioleta. para d!-
sinf'acci6n pravia. 
La cámara de cultivo es una pequeña habitaci6n da 4 m2, -
debidamente aislada. Está dotada de climatizaci6n regulada por ta~ 
moatato, y luz soler artificial (3000 lUx) con tubos Sylvania G~ -
lux de espectro completo. El fotoper!odo se regula por temporizad~-
ras. 
11. l. 2.-PROPAGACION POR EL SISTEMA DE CONTENEOORES TUBU-
LARES.- Para el enraizamiento de los esquejes da tamaño grande 
(aproximadamenta 10 cm. de longitud) dotados da hojas, se usa la té~ 
nica da CEROA y TRONCOSa (patents número 521533). Se emplean tubos-
¡a 
da polietileno negro de 20 cm. de di"etro y longitud variable ~ 
gun los caaos, que se rallenan con perlita estéril saturada de h~ 
medad. Se cuelgan de la estructura metálica del invernadero y se -
insertan en ello. loe esquejes en círculos sucesivas, ocupando t~ 
da la superficie. El riega se realiza par nebulizadara. can agua a 
presi6n (1 a~.) cuidando que se bañen todas la. esqueje •• Para 
.antener un ambiente da hu.edad relativa elevada, el conjunta .e 
envuelve can una lámina de plistico trensparente. 
II. l. 3.-PROPAGACION POR EL METOOO DE NEBULIZACION.- Se 
usan las in.talacion.a existentes en la finca experimental, que 
constan de invernadero. de nebulizaci6n can m.... da propagaci6n,-
ri.ga par n.bulizadore. reguladas par temporizadores y cale'acci6n 
de las mesas par resistencis. eléctricas datadas de termostatos. -
Come sustrato .. ..plaa perlita. 
11. 2.-ENSAYOS CON PLANTAS DE TOMATE.- Can esta esp.cie, 
as efectúan ensayos da propagaci6n a partir de su11lae (ge~i~ -
c16n); por cultivo de tejidos -1n vitro-; por el sistema de cant!-
nadares tubulares y por nebulizaci6n. 
En el primer caso, .. estudia comparativamente la capac! 
dad de garminaci6n de semillas de las variedades Marmande, Victo -
, -
rian, Romulu., Verden (X-499), Rutgera y x-es VF2f7l , an ..,.illaro 
tradicional y sn condiciona. controladae. En la prueba de ge~in~­
ci6n en samillero tradicional, cada semilla se coloca en un pequ~ 
ño vaso de plistico da 300 c.c. de capacidad y sa u .. como sustr~­
ta una .ezcla húmeda de arana y turba 311. En el en .. ya de germi~ 
ci6n an condiciones controladae, cada semilla esterilizada con a!-
cohol a hipocloríta, se coloca en el interior de un tubo an ensaya 
con sustrato nutritivo de aoluci6n MURA6HIGE-SKOOG (1962) al l~ so 
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bra bacto-agar Oifca O,~ y can adici6n de NaOH para llsvar al pH a 
S,? Las tubas can las semillas, se sitúan en la cdmara de cultivo-
a temperatura de 2S±2gC., 500 lux y 16 h. de fataper!ado. 
En las pruebas de prepagaci6n por cultivo de tejidas "in-
vitre" se usan las mismas variedades indicadas antes, tamándase el-
material a multiplicar de las plantitas abtenidas en la germinaci6n 
de semillas. Se realiza un primer ensaya para al estudia del crac!-
mienta de lae bretes aéraas a partir de meristemas terminales de -
0,1-0,5 mm. de langitud. En este casa se ensayan das sustratas n~ -
tritivas, ambae can una base camún, farmada par: saluci6n de sale&-
de UURASHIGE-5KOOG l~ (1962), glicina 2 mg/l, ácida asc6rbica 10 mg/l 
tiamina 0,1 .g/l, piridaxina 0,5 mg/l, ácida nicat!nica 0,5 mg/l, .-
inasital 100 mg/l, sacaresa 30 gr/l, ácida naftil-acática 0,01 mg/l 
Y bencil amina purina 0,6 mg/l y diferentas en la preparci6n de ác! 
do giberélico (0,5 mg/l y 0,1 mg/l respectivamente) par la cual el-
equilibria auxina/citaquinina mas giberelina es distinta entra 
ellae; se denaminan A y B a ambas medias respectivamente. En estaa-
das sustratas se emples cama gelificsnte bacto agar Oifca O,~. En-
las pruebas de enraizamientos de los bretes aéreos sa usan sustr;! -
tas can base mineral y vitam!nica similares al antsriar pere el!-
minando la prasencia da bancil .mina purina y ácido gibsrélica y -
aumentando la cancentraci6n de ácida naftil acética a O,OS mg/l. En 
tadas las pruebas ds cultivas da tejidas "in vitre", al material ve 
gatal se esteriliza can hipaclarita (0,25~), se siembra sabra el 
sustrata nutritiva dentre de un tuba de ensaya an candicianes da 
asepsia en la cámara de fluja laminar y se cultiva en la cámara cl! 
mática a 2S±2gC., 3000 lux y 16 h. de fataper!ada. 
En las pruebas de prepagaci6n par los sistemas de canten~ 
dores tubulares y de nebulizaci6n, 8610 se emplea la variedad de t2 
ca 
mate Rcmulus, y los esquejes de aproximadamente 10 cm. de longitud 
y dotados d. hojas, .e obtienen de le. plantes prop.g.das "in v! -
tro" daspués de heberlas dejado crecar en inv.rnad.ros hasta el .~ 
t.do da adulta •• La. est.quillas se tratan con ácido indol but!r!-
co, por inmer.i6n de sus b •••• durante 5 .agundo. en soluciones h! 
droalcoh6lica. d.l mi8mO, a concantraciona. de 200 ppm, 1000 ppm y 
3000 ppm según lo. casos (tabla x). Una vez tret.dcscon la auxina, 
lo. asqueje. sa situan en los contenedores tubulares o en l.s m! -
SRS de nebulizaci6n, sagún las prueb.s, p.ra ~ue formen raíces, 
usando en ambos casos como sustrata perlita estéril. 
11. 3.-ENSAYOS CON PLANTAS DE CLAVEl.- Con esta esoecia-
solo se re.lizan en.ayo. de multiplic.ci6n y sa emple.n los proC!-
dimientos de cultivo de tejidos "in vitro", contenedores tubulares 
y nebuliz.ci6n. Las variedades ensayadas son Scania, White sim, 
lena, Arthur y Sol ferino. 
En los ansayoe de cultivos de tejidos "in vitro" se u.en 
distintos medios nutritivos, todos con la base común de bacto agar 
Oifco al O,~, soluci6n da salas de UURASHIGE-5KOOG l~ (1962), ino 
sitol 1 gr/l, pantotanato de calcio 1 mg/l, tiamina 1 mg/l, pirido 
xina 1 mg/l, biotina 0,01 mg/l, ácido nicot!nico 1 mg/l, sacarosa-
20 gr/l, ácido naftil acático 1 mg/l y ácido giberélico 1 mg/l 
(IGLESIAS, AYUSO, CASTRO, MIGUElEZ, BlAS REY, 1979). las variaci~ 
nes entre los sustr.tos radican en l.. concentraciones de bancil -
amino purine, que son respectivamente 0,3; 0,6; 0,9 Y 1,2 mg/l (t! 
ble XII). En los ensayos de enraizamiento de los esquejes se util! 
za un sustrato igu.l .1 .nterior pero eliminando l.. citoquinin ••• 
Como material de partida se emple.n pl.ntas de clavel c! 
didas por la. empreses Jardines de la Santa Caridad y Rosas de Sav! 
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lla, S. A., da las qua sa toman ápices meriatemáticcs da yemas, con 
longitud da 0,1 mm. Los procedimientos de esterilizaci6n, siembra-
y cultivo son igualas a los indicados en el caac del tomate. 
En las pruebas de prcpagaci6n por el aistBllla de ccnte.,.~ 
res tubulares (patenta nllmaro 521533) y de nebul1zaci6n, SIl util! -
zan esquejes da s-a cm. de longitud, dotados de varias hojas, que-
aclo se tratan con ácido indol but!rico a 4000 ppm. o S8 dejan sin-
tretar (tablas XIV-XVIII). En el case de mul tipl1caci6n de eBtaqu!-
llas en contenedores tubulares, 8e efectúan pruebas para conocer si 
la adici6n de soluciones nutritivas o aux!nicas al sustrato de pet 
lita influyan an el enraizsmiento. Las sustancias empleadas según-
los casos son: 
- ácido indol but!rico a 25 ppm. 
- ácido indol but!rico a 100 ppm. 
- agua. 
- compuasto nutritivo comercial Nutricros (0,6 ml!l). 
- ácido indol but!rico 25 ppm. + sales de Murashige-Skoog 
al~ 
- ácido indol but!rico a 100 ppm. + sales de Murashige- -
Skoog al 1;'. 
- salas da Murashige-Skoog enriquacidas con sacarosa al -
~, tiamina 1 mu!l, inositol 100 mg!l, ácido nicot!nicc 
1 mg!l, piridoxina 1 mg!l, pantoteneto de calcio 1 mg!l 
y ácido asc6rbico 5 mg!l. 
Los ensayos en los que se utilizan astas soluciones se 
indican en las tablas XIV y XV dal cap!tulo da Resultados y O1sc~ 
si6n. 
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11. 4.-TRATAMIENTO ESTAOISTICO CE LOS RESULTAOOS.- Cado 
que ca.i la totalidad de las axperiancia. planteadas lo han sida-
en t'rmino. da pre.encia-ausencia, es decir, las obaarvacianes -
son de naturaleza cualitativa y na cuantitativa, se emplea el 
z. 
tast X (DE FOSSARO, 1976). 
En el caso de camparaci6n de das porcentaja. de ritma -
da germinaci6n para cada una de la. variadade. sagún el sistema -
.. guido an la .iembra (tabla IV) 58 ha ampleade el test astad!.t! 
co da Student. 
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111. l.-ENSAYOS SOBRE PROPAGACION OEL TOMATE. 
111. l. l.-GERMINACION.- AunQua en aste trabaje ee censid! 
ran principalmenta m&tedcs da multiplicación, es decir de prepag! -
ción ag'-ica, an el case dal temata se ha creíde de interla hacar a! 
gunas pruabas acbre germinación da eemillas (rwproducción) por eer -
'sta su procadimiente tradicional da propagación. 
Sa compara, para las eaie variedadas an estudie, un m'todo 
an ~ara cl~tica, can la. condiciones ambientala. y .adio nutrit! 
va perfact8menta controlado a can otre da siembra tradicional en semi 
llere. 
~o. resultades Qua 55 obtianen en el primar casa (sia! 
bra an condiciones controlada.) así coma la significación astadís 
tica da los mismas sa indican en l. tabla l. Sa observa an dicha 
tabla que las variedadas Uermanda y Victorian tianen un comoort! 
misnto similar entre sí y diferente al de cualQuier otra variedad: 
L 
Oestacan, per su gran precocidad an germinar ()( significativ! -
.enta distintas a las restantes 8n todas las fachas) y por su alta -
T A 9 L A 1 
PORCENTAJE OE GERMINACION CE SEMILLAS CE TOMATE EN CONDICIONES CONTR~ 
OAa EN CAMARA DE CULTIVO. COMPARACION CE VARIEOADES. 
Na DE GERMIN. GERMIN. GERMIN. GERMIN. 
A LOS A LOS A LOS A LOS 
VARIEDAD UUESTRAS 14 OIAS 29 DIAS 42 DIAa 60 DIA5J 
UARMANDE 100 97 97 97 97 
VICTDRIAN 100 rn 95 100 100 
RDUULUS 100 O 13 35 90 
VEROON 100 22 ?2 B2 52 
RUTGERS 100 47 62 ea ea 
lt-a6 loo 12 47 60 60 
(~2) (14 días) (29 días) (42 días) (SO días) 
MARUANOE-VICTORIAN S,25 -lI 0,13 3,04 3,04 
IlARUANDE-RCMJUJS 18B,35 ... ~ 142,5"" es.S ,. ,. 4.03 ... 
UARUANOE-VEROON 116.?l~1t 23.85 .. ,.. 11.9 .... 11.9 ..... 
UARMANDE-RUTGERS 62.00,." 37.59 .. ,. 14.19"~ 14.19 ... ,. 
UARUANOE-lG-es 145.S9 .. ,. 62,00 .. " 40,50 .... 4O,5Q .. ,.. 
VICTORIAN-ROUULUS 153.99 .... 135.3 .. ,.. 96.2 ,..1< 10.5 .. ,. 
VICTORIAN-VEAOON 95,19"" 19.19 .... 19.7,. .. 19.7 ...... 
VICTORIAN-RUTGERS 36.19 .. ,. 32.26"" 22.2 l<)O 22,2 O( ~ 
VICTORIAN-X-B6 112.51 .... 55,94 .... 50.00 .... 50.00 ,. .. 
ROUULU5-VERDON 24,7 .. " 71.22 ",. 45,49 .. ~ 2,7 
ROUULUS-RUTGERS 61.43 ,.,. 51,22 .. ,. 41,43 .. ~ 3.92,. 
RCIIULU5-X-B6 12.7 * .. 27,52 ",. 12.53 .... 24,00 " .. 
VEROON-RUTGERS, 13.B3~,.. 2,26 0,12 0,12 
VEROON-X-B6 3.54 12.9S* .. 11,7'1t .. 11,7 )t~ 




respuesta en el total de las plantas formadas. 
La variedad Romulus es la de germinacidn maa lenta. au~ 
que al final. preeenta tambien un tanto por ciento muy el~ado de-
nascencias. 
Los cultivares Verdon y Rutgera tienen un comportamiento 
muy parecido, salvo en el segundo caso que es ligeramente mas p~­
coz en la primera fecha de control. Sus respuestas finales de ge~ 
minacidn total son iguales entre ef y todavia con porcentajes el!-
vados de plantas nacidas. 
La . variedad X-SS es la que presenta el menor namero de-
nascencies y tiene poca precocidad de germinación; &dlo Romulus es 
mae tsrdía. aunque con respuesta global mucho mae alta. 
En la tabla U., se indican los resultados corrwapondie~ 
tes a la prueba de germinacidn en sem111ero tradicional (con cond! 
ciones ambientales no controladas) •. Se observan diferencias impo~ 
tantas antre astss cifras y las cCl1lentedas antas (pnasba en cimara 
clim'tica) qua se deban relacionar con la resistencia da cada v~ -
riedad a soportar las condiciones de la prueba raejor que con la -
potencialidad de germinecidn de les semillas. En este caso las v!-
riedades Rutgars y Romulus presentan germinacidn total similar 8~ 
tre si y superior a las restantes. En el extremo opuesto. namero -
mas bajo da nascencias. se encuentre la variedad X-SS tal como ocu 
-
rris en la prueba enterior da siembra en condiciones controladas. 
En la tabla III se indican los resultados que se obti! -
nan al comparar la germinsd.6n de csda variedad en embos mIStados -
de siembre. Las variedades Uarmande y Victoriano cuando se s1e! -
bren en samillero tradicionel, muestren un descenso altamente sign! 
ficativo. y similar entre si. tanto de las nascencias como del ri~-
3(l 
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PORCENTAJE DE GERMINACION DE SEMILLAS DE TOMATE EN SEMILLERO TRADICIONAL. 
(PRUEBA DE PRIMAVERA). COMPARACION DE VARIEDADES. 
NO DE GERMIN. GERMIN. GERMIN. GERMIN. 
A LOS A LOS A LOS A LOO 
VARIEDAD MUESTRAS 14 OIAS 28 DIAS 42 DIAS 60 OlAS. 
MARMANDE 100 28 55 55 55 
VICTORIAN 100 7 32 37 40 
ROIlULUS . 100 14 28 39 72 
VEROON 100 17 22 28 50 
RUTGERS 100 37 75 75 75 
X'-e5 100 10 13 27 30 
(lo) (14 días) (28 días) (42 díaa) (sa días) I 
I 
I 
MARUANDE-VICTORIAN 15,2 .... 10,76 flft" 6,52 ",. 4,51 lO 
MAAMANDE-ROMULUS 5,9 lO 15,01" ,.. 5,131t 5,23 .e-
IIARUANDE-VEROON 3,46 22,9 ..... 15,01"¡o. 0,5 
MARMANDE-RUTGERS 1,84 9,75,.,. 9,75 .. ,. 9.75 .... 
MARUANOE-X-86 10,5 ,. .. 39,3 l"iO 16,2 .. lO 12.78_ 
VICTORIAN-ROMULUS 2,6 0,38 0,08 20,7"140 
VICTORIAN-VEROON 4,7 * 2,53 1,84 2,02 
VICTOR~GERS 26,2 flM 38,9 ,. ... 30,.9 ~M 26,5 *11" 
VICTORIAN-X-e5 0,57 10,3'" ,. 2,29 2,19 
RCllULU5-VEROON D,34 0,96 2,71 10,7,." 
ROMULU5-RUTGERS 10,7 ,..,.. 46,15 ~ .. 28 ,.. JI" 0,41 
RO/oIULU5-X-e5 0,75 5,9 ~* 3,25 35,3 .... 
VEROON-RUTGERS 10,14,. ,.. 58,34 jI.", 46,15 ",. 13,43 11,. 
VEROON-X-e5 2,09 2,8 0,02 8,33",. 




COMPARACION: ENTRE LA GERMINACION DE CADA VARIEDAD EN CAMARA CE CULTIVO Y 
. 
SEMILLERO TRADICIONAL. 
GERMIN. A LOS GERMIN. A LOS GERMIN. A LOS GERMIN. A LOE 
Na OE MUESTAAEi 14 OIAS 28 OIAS 42 OIAS 60 OIAS, 
VARIEOAO EN AM80S CASOS C.CULT.TRAOIC. C.CULT. TRADIC. C.CULT.TRAOIC. C.CULT •. TAAOIC 
~ARIolANDE 100 97 28 97 55 97 55 97 55 
ICTORIAN 100 87 7 95 32 100 37 100 40 
OUULUS 100 O 14 13 28 3? 39 90 ?2 
EROON 100 22 17 ?2 22 52 28 52 50 
:ruTGERS 100 47 37 62 76 SO 76 80 76 
,-86 100 12 10 47 13 60 V 60 30 
(;t) (14 d!lla) (28 d!lls) (42 dús) (60 d!IlS) 
MAAMANCE-llAAMANDE 101,5 lt* 48,35 "'* 48,35 ~" 48,,35 *~ 
VICTORIAN~CTORIAN 128,4 )t~ 85,62 ** 91,97 ** 85,7 "" * 
ROMULU5-RClUULUS 15,05 *~ 6,9 lO-)f 0,34 10,.52. * 'lC: 
VERDON-VEROON 0,79 50,18 J 11 58,9 .,,. 25,8 ~ ~ 
RUTGERS-AUTGERS 2,05 4,58 * 0,.46 0,46 
XI.o86-X~86 0,20 V,5 ** 22,15 " ,. 18,18 ~i( 
mo de germinacidn. Las cultivares Romulus, Verden y x-as tambi~n di~ 
minuyen su germinacidn total aunqua a un nivel menar qua an las da&-
anteriores. En cuanta a la precocidad an relacidn con el ndmero de -
semillas puastas, las variedades Verdon y x-as reaccionan mas lent~­
mente cuando se pasa da las condiciones controladas a las tradicion~ 
]es, mientras que Romulus varía paca, aunqua se comparta, para esta-
prueba, coma ligeramente mas precoz, cuando se usa el semillero t~­
dicional. La variedad Rutgers no cambia practicamente BU respuasta,-
nascencia y ritma, can ambas m~todos. 
Hasta shora, el astudia da la precocidad da garminacidn da 
las variedadas sa ha referido al número de semillas inicialmenta Slllll 
, -
bradas. Interesa tambilSn conocer dicha precocidad en relacidn can al 
nl3maro de samillas garminadas. Es dacir, aliminando las samillas no-
germinadas (muertas) y dándole al número final da naacancias el v~ -
lar da lO~ da ritmo de garminacidn relativo. Loa datos correspou -
dientas se indican an la tabla IV'. Para la prueba en condicionas cou 
troladas el ardan da precocidad antre variedadae se mantiane prsct!-
cementa igual al indicado antee para el casa en qua esta parl!metro 
se calculaba an funcidn del número de semillas puestas: Marmande y 
Victorian muy precocas; Verdon y Rutgars .. ediaa, y x-es y RCIIIUlus, -
las maa tardías. En cuanta a las cambio a qua sa producan con una mi~ 
me variedad al usar una u otro mIStado, las mayores diferencias sa 
ancuentran en el primer control (14 días) en las cultivaras Marmande 
y Victorian" que pierden gran parte de su precocidad al usar el méto 
do de semillero tradicional. Para las oscilaciones de manar grada de 
otras variedades nos remitimos a los datas de la tabla 1\1.. 
IIl. l. 2.-PROPAGACION POR CULTIVO OE TEJIOOS "IN VITRon.-
La t~nica de propagaci6n par cultivo de tejidas "in vitroM, ofrece -




RITMO DE GERUINACION (PRECOCIDAO) PARA CADA VARIEDAD DE TOMATE, SEGUN 
SISTEMA DE SIEMBRA, EN RELACION: CON LA GERMINACION TOTAL OBTENIDA. -
-CCMPARACION DE PORCENTAJE~ 
6ERM~ ¡;~DN I:iI:.RM.1NA¡;J.~ " I:iI:.RM.1NA¡;~~ a¡, ~E~~:Clg~" TOTAL A LOS 14 • A LOS 2 
CONOIC. CONOIC. CONOIC. CONOIC 
VARIEDAD CONTROL TRAD. CONTROL TRAD. CONTROL TRAD. CONTRO TRAD. 
MARMANOE 100 100 100 50,9 100 100 100 100 
VICTORIAN 100 100 . B7 17,5 95 BO 100 92,S 
ROMULUS 100 100 O 19,4 14,4 3B,9 3B,9 54,2 
VEROON 100 100 25,B 34 97,B 44 100 56 
RUTGERS 100 100 5B,8 48,7 77,S 100 100 100 
X¡..B6 100 100 20 33,3 7S.3 43,3 100 90 
TEST t 
STUOENT A LOS 14 OIAS A LOS 28 OlAS. A Loa 42 OIAS. 
MARUANOE 8,07 lt * O- O 
V~CTORIAN 9.84 !E~ 3,2 ¡t'j( 2,8 ~ '* 
RCMULUS 4,64 ,. t'- 3,92 iO" 2,1 '* 
VEROON 1,107 6.53 "i< 7,58 "1'" 
RUTGERS 1,43 5.D4 ~It O 
X-B6 2.12 ,. 5.07 ~'It 3,33 *.,. 
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tipa de material usada y can el balance de reguladoree del crec! 
miente faux1na-citaquinina-giberelina) en el medie nutritiva; .e 
puede obtener una ma.. de ~lulas pace a nada diferenciadas, c!-
110, de la que paster1a~nte se diferenc1an brotes a'reae, a re! 
C8S a a.bee ("'UTE, 1939), (SAUTHEAET, 1939), (NOBECWRT, 1939).-
Se puede desarrollar el mer1stema a la ye •• camplsta, fa~.nda d! 
rectamente un talle can hojas psro sin ra1z (VASIL y VASIL 1972), 
(RElNERT, 1913), (UURASHIGE, 1914), (THORPE, 1982); que mediante-
repicaja posterior a otro media rica en auxina, enreiza; también-
es paeible obtener una planta completa desde el principia (BACKS-
HDSEUANN y REINERT, 1910). La elecci6n de alguna de .etas pasib!-
lidades depende del Objetiva que se pretenda en cada casa, aunqua 
se debe aclarar que en las procesas de prapagaci6n en las que el-
fín ee obtener plentas hijas iguales a le .adre na es acaneejable 
que se forme tejida de calla. En este santida, antes de iniciar -
al en .. ya camperativa entre distintas veriedades de tomate, se -
raaliza la prueba pare dete~inar la acci6n del media de cultiva-
sobra el tipa de crecimiento del .eriatema, con el objeta de ev!-
tar en la pasible la farmaci6n de calla. 
Cama se indic6 en el capítula de Uaterial y U'tada, se -
ca.paran das medias de cultiva, A y B que se diferencian tan sala 
en le relaci6n de auxines can citaquininas mas giberelinas. La 
f6rmula completa de cada media se espscific6 en aquel capítula 
mientras que la relaci6n auxinas/citaquininas+giberelinas y las -
resultadas obtenidas can la variedad de tomate usada (Ramulus) 58 
detallan en le tabla V. 
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TABLA V 
DESARROLLO DE TEJIDO MERISTEUATICO DE TOYATE (VAR. ROUULUS) -IN 
VITRD" EN RELACION CON EL MEDID NUTRITIVO. 
SOlUCIONo NUTRITIVA 111 SDLUCION NUTRITIVA B 
Auxina 
• 0,009 Auxina -. 0,014 
Citoq. + Giberalina Citoq. + Giberelina 
Callo Tallo Sin deN- Callo Tallo Sin deea-
~ ~ rrollo ~ 
" " 
rrollo 'lo 





Se ob8erva an la tabla que con ambaa aolucionas de cultivo 
ea obtiene un porcentaja ~uy elevado da tallos, aunque la aegunda -
al~ina mejor la posibilidad de fo~aci6n de callo. Por allo, se el! 
ge al ~dio de cultivo B como sustrato para la pruaba siguiante, en-
la que se compara la emiai6n de brote8 alreea entra lae diatintaa V! 
riedadea da tomate qua se coneideran. 
En este eneayo se usan trozoe de meri8t~a apicalea (0,1-
a.. aprox~damenta) qua sa destacan de laa plantas obtenidas an 
los an .. yos da germinaci6n, una vaz que han alcanzado entra 4 y S -
~. de altura y posaan de 2 a 4 hojas. En la tabla VI, sa indican -
los rasultados que ea obtianen, as! como el estudio e.tad!stico da -
los mismos. Las variedades X-SS y Romulus son la. qua muestran 
mejor aptitud pare la diferenciaci6n de tallos a partir de meri! -
temo, con valores estad!sticamenta iguales entra s! (~ y ~ -
3S 
respea:tivamente) y claramente superiores a las restantes. Las sigue 
la variedad Verden con un 7l~ de brotes formados, y despuds, edn 
con cifras relativamente altas pera una pruebe da este tipo, los -
cultivares Victor1en y Maz,undll. En contraposici6n con al alta cap~ 
c1dad da germinac:l6n de su IIBC'l1l1a (tables I y II) la variedad RU1-
¡ere es la que presenta la respuesta mas baja a la broteci6n, con -
aste sistema da propagaci6n. 
Se puede decir, no obstante le cifra bsja obtenida con la 
variedad Rutgers, que el tomate en general responde bien a la form~ 
c16n de brotes a'reos con la tdcnica de cultivo de meristemoe "in -
vitro-. 
Por otra perte, como en ningdn caso se produce fotmaci6n-
de callo,. se refrenda la idoneidad del medio de cultivo que se usa, 
seleccionado en al enseyo anterior (tabla V). 
El ndmero da muestras contaminadas (tabla VI) es, en gen~ 
ral, muy bajo y tan solo eobraaale la cifra algo lIas slevada del 
cultivar Romulus, sin qua pueds ello vincularse a una acci6n var1~­
tal, como se verá mas adelante. 
En el ensayo pera conocer le respuesta a la fotmaci6n de-
raíces de los brotes adreos del tomate, se usan los tallos produc!-
dos en la prueba anterior. Por ello, tal como se indica en le tabla 
VII el ndlJero de muestras en comperaci6n, es distinto en cede var1~ 
dad. El índice de conteminsci6n medio (tabla VII) sigue siendo bejo, 
eunque eumente ligeramente en ralaci6n con le pruebe anterior (t! -
ble ~I). En cuento a los resultedos de la formeci6n de raíces, se -
puede decir que en conjunto le respueste es alte (71~) y que selvo-
le vsriedad X-86 que presenta un enraizamiento mas bajo y astadíst! 
cemente distinto a Marmende, Romulus y Rutgers, el comportamiento -
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TABLA. VI 
CRECIMIENTO (FOAMAClOO DE TALLOS CON HOJAS) DE MERISTEIoIOS DE TOMATE. EN 
CULTIVOS -IN VITRO". COMPARACION DE VARIEDADES. 
NI DE NI DE MERISTEt.IOS CRECIDOS (TALLOS] 
NI DE MUESTRAS MUESTRAS, A LOS 30 OlAS: 
VARIEDAD MUESTRAS CONTAMIN. VALIDAS NI ) 
loIARMANOE 100 2 98 51 52 
VICTORIAN 100 2 98 57 58 
ROIoIULUS 100 15 85 74 rrl 
VEROON 100 6 94 67 ?l 
RUTGERS 100 1 99 30 30 
X-SS 100 3 97 86 88 
CIlUPARACION DE VARIEDADES, 
VARIEDAD UARMANDE VICTORIAN ROMULUS VERDON RUTGERS X-SS 
UARUANDE 
-
0,,74 25,7l1it 7,49~~ 9,61 *~ 31,.28 \t~ 
VICTORIAN 
-




6,6511~ 59,9411~ 0,1 
VERDON 







variatal es bastante uniforme. 
A partir de loa tallos enraizados obtenidos en la prueba 
anterior, y con el doble objeto de conocer el factor de multiplica 
... 
ci6n y comprobar la influencia del tamaño del eaqueje en la form~­
cidn de raíces, se realiza un ensayo con trozos pequeños (1-2 cm.-
aproximadamente) de tallos, dotados de yema. 
Por lae característicss que ee indican para el esqueje -
(1-2 cm. de longitud y una yema) as obtianen entre 4 y 5 por cada-
plantita. El factor te6rico de multiplicaci6n coinciae con dicha -
cifra y en consecuencia, en prinoipio, es funci6n del tamaño de la 
planta madra o major del número da yemae da que ésta disponga. En-
cualquier caao, al número qua ss indica, que es opcionable de aumen 
... 
to si se deja crecer mas la planta, señala las posibilidades de e! 
ta técnica de propagaoi6n. 
En la tabla VIII se detalla la respueeta a la formaci6n-
de raíces de los esquejes de cada varia dad de tomata. Aunque en la 
mayoría de loe casos sa obtienen cantidades mayores da eaquejes, -
se prafiera igualar todos los cultivaree en el número de 100 mue~ 
tras (tabla VIII). 
Llama la atanci6n de esta prueba, el aumento importante-
en ralaci6n a las anteriores del índice de contaminac16n, que hace 
descender mucho el factor de multiplicaci6n. Aunque no se ha pod!-
do precisar las causas de ese hecho.(se usan técnicss idénticas de 
esterilizaci6n a las de loa otros ensayos) pueda deberse a la exi! 
tencia en el material vegatal de hongos y bacterias muy resiste~ -
tes qua a lo largo de loe distintoe procesoe de propagaci6n de la-
planta tienen mae poaibilidades da manifestaree. Este hecho" p~ -




-RESPUESTA A LA FORMACION OE RAICES CE TALLOS COMPLETOS CE TOMATE; 
CULTIVO "IN VITRO·~ COMPARACION: DE VARIEDADES. 
Na DE Na DE ENRAIZAMIENTO A LOS 10 OIAS Na DE MUESTRAS MUESTRAS 
VARIEDAD MUESTRAS CONTAMIN. VALIDAS Na 'lo 
MARMANDE 51 12 39 33 es 
VICTORIAN 57 2 55 35 64 
I 
ROMULUS 74 3 ?l 54 ?5 I 
VERDON 67 15 52 33 64 
RUTGERS 30 4 26 22 es 
x-es es 16 70 3B 54 
COMPARACION DE VARIEDADES 
VARIEDAD MARUANDE VICTORIAN ROMULUS VEROON RUTGERS x-es 
UARIlANDE 
-
5,01 it 1,1 5,0 'It O 10,14 .. ,. 
VICTORIAN 
-
2,3 0,0003 3,72 1,10 
ROUULUS 
-










ci6n pero a su vez, tiene la ventaja de que selecciona muy bien a---
las plantas en relaci6n a su estado sanitario. 
No obstante lo anterior, en todes la8 vari.dad.s de tom~ 
te que ee consideran queda un número su~icientement. alto de esqu~ 
jes sin contaminar que permiten el estudio de su respuesta a la -
~ormaci6n da raíces. En este aspecto, se observa en la tabla VIII-
que la respuesta media de todas las variedades es del ~, pract!-
cementa igual a la indicada anta s para los tallos completos (?l~)­
y que el comportamiento de loe cultivaras .s bastenta homog~neo, -
excepto x-as, tal como ocurría ant •••. En coneecuencia, no se prod~ 
c.n diferencias significativae an la respuesta a la formaci6n de -
raices entra los tallos completos o esquejes pequeños obtanidos da 
alloa. Significa ~sto que el potencial de anraizamiento está mas -
ligado al medio de cultivo qua a las raservas del material vegetal. 
La similitud de resultados de las tablas VII y VIII, pet 
mite hacer un estudio conjunto de ellos que indique, para un mayor 
ndmaro de muastras,el enraizamiento de cada variedad de tomata, 
pare las condicionas da cultivo "in vitro". En la tabla IX se det~ 
llan los resultados correspondiantes, que de nuevc muestran la bu~ 
na aptitud del tomate para sar propagedo "in vitro", y la homog~ -
naidad da respuesta en todas las variada das excepto x-as y algo m~ 
nos Verdon. 
III. l. 3.-PROPASACION DE ESQUEJES "IN VIVO".- Como s1~ 
tsma de propagaci6n ccmplementario al antarior, se estudia la mu!-
tiplicaci6n de esquejes de tomate por el m~todo cláeico de nebul!-
zaci6n y el de contenedores tubulares (TRONCOSO y CERD~. 1983). En 
estos casos, el sustrato da anraizamiento e. inarte, y por ello la 
respuesta de la estaquilla dependa de sue propias reservae, ayud~-
41 
TABLA VIII 
RESPUESTA A LA FORMACION DE RAlCES DE ESGIlJE..eS PEQLEÑos (TROZOS: DE 
TALLO CON YEMA) DE TOMATE. CULTIVO "IN VITRO·. COMPARACION DE VAR. 
NlI DE Na DE ~NRAIZAMIENTO A LOS 
Na DE MUESTRAS MUESTRAS Izo OlAS 
VARIEOAO IIUESTRAS CONTAMIN. VALIDAS NlI ;. 
IlARIIANOE 100 43 S? 39 69 
VICTORIAt~ 100 44 56 42 ?S 
ROMULUS 100 'C7 ?3 51 ?O 
VEROON 100 16 84 54 65 
RUTGERS 100 4 96 ?? SO 
x-es 100 24 ?6 41 54 
COUPAAACICN DE VARIEDADES 
VARIEOAD MARMANDE VICTORIAN ROMULUS IvERDON RUTGERS. x-es 
IlARUANDE 
-
0,6 0,31 0,25 2,? 2,84 
VICTORIAN 
-
0,41 1,?8 0,56 6,12 It 
ROMULUS 
-
0,54 2,41 3,59 It 
VERDON 
-








RESPUESTA A LA FOAMACION DE RAlCES DE TALLOS DE TOMATE (TALLOS: ~ 
PLETI:S Y ESQt.e..ES). CULTIVO -IN VITRO-. COMPARAClON DE VARIEO~S. 
Na DE MUESTRAS ENRAIZAMIENTO 
VARIEDAO VALIDAS, NI "lo 
IlARllANDE 96 ?2 ?5 
VICTDRIAN 111 ?? 69 
ROMULUS 144 lOS ?3 
VEROON 136 87 54 i 
RUTGERfi. 122 99 Bl 
X-SS 146 '79 54 
VARIEDAO MARMANOE VICTDRIAN ROMULUS VERDON RUTGER5: X-SS 
MARUANDE 
-
0,8 0,12 3,1? 1,2 11,141t,.. 
VICTORIAN 
-
0,38 0,'79 4,36 ,. 6,15 ti-
ROMULUS 
-
2,59 2,5 11.OS"" 
VERDON 
-
9,43 ",. 2,82 
RUTGERS, 




da por un tratamiento aux!nico ex6geno. En consecuencia, se nscss!-
tan esqusJes de mucho mayor tamaño que los descritos antll. IIn el II~ 
sayo de micropropagaci6n. Ello obliga a llavar la. plantas madrea a 
un grado ds crecimisnto da adultas qus psrmita dsstacar de slla. -
la. estaquilla., lo que en nuestra callO, por falta de espacio, ha -
sido :1nIpoaible realizar en nÚlllero suficiente, con todas las varied!, 
des que .. consideran. Por ello, y dado que la variedad Romulus ea-
la de rasul tadoe IIIIIS regularas en las pruebas anteriores, Sil eliga-
como represantativa para los ensayo. da lIIicroprapagaci6n. 
Antes del estudio coaparativo de snraizamisnto del tomate 
Romulus, con al sistema da nebulizaci6n y de contanedoras tubulares, 
l1li realiza un ensayo para conocer la concentraci6n mas adecuada de-
auxina (ácido indol but!rico). Este s~er:1nlente se hece 11010 en co~ 
tenedores tubulares ya que, en principia, lIe un lIIétodo /lUcho IIIIIS -
econ6mico (TRONCOSO y CERDA, 1983) que el de nabulizaci6n. Los ~ -
aultado. que se obtienen sa indican en la tabla X. Se observa en ~ 
cha tabla, que concentraciones altas de auxina (Ala 3000 PPII.) per-
judican el enraizamiento da los esquejee de tomate, al producir .. -
un nacro ... iento da la base de la estaquilla (zona tratada). La pér 
dida de un 4~ de plantaa es suficientemente significativa. Los t~ 
t~isntos ba .. les con concantrsci6n baja (200 ppm. de Ala) o /lsdia-
da auxina (lOCO ppm. de AIB) dan resultados globalas ds enraizamun 
te iguallls entra s! y con la respuesta máxima (l~). No obstante,-
la calidad dal sistema radicular qus ss obtisna sn el ssgundo caso-
supera natamente al ds lo. esquajes tratados con dosis baja de aux! 
na. Por ello, sa eliga la concentraci6n de 1000 PPIll. de ácido indol 
but!rico, para los IInsayos posteriores. Tamb:!.én interllA destacar -
que el habllr obtllnido enraizamiento s del cien por cien, demuestra -
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TABLA X 
RESPUEIiTA A LA FORMACION DE RAICES DE ESQUEJES DE TOIIATE (VAR. ROMULUS) 
EN CONTENEDORES TUBll..AAES, EN AELACION CON EL TRATAMIENTO AUXINICO. 
I 
ND ESblJEJES ESQUEJES 
TIPO DE SISTEMA RADICULAR ¡ 
TRATAMIENTO PlESTOS ENRAIZADOS IlUY BUENO DEBIL ! 
AIB 200 PPIII 100 100 32 5B 
AIB 1000 ppm 100 100 100 O 
AIB 3000 ppm 100 50 22 38 
-- - - ---
TABLA XI 
RESPUESTA A LA FORIoIACION DE RAICES DE ESQUEJES DE TOMATE (VAR. RlJoIlLUS). 
COMPARACION ENTRE EL 1ET000 DE NEBULIZACION y EL DE CONTENEDORES TUB~ 
REs.. (TRATAMIENTO: AIB 1000 ppm.) 
EPOCA DE PROPAGACION ENRAIZAIlIENTD 
INVERNAL 
SISTEMA\ (MEOIA DE 2 PRUEBAS) A LOS 18 OIAS A LOS 30 OlAS. 
t.EBULIZACION 200 O 84 
CONTENEDORES, 
TUBULARES 200 150 150 
4$ 
al alto potencial rizoginica de la variedad de tomate estudiada, y 
la idoneidad dal sistema de propagaci6n que s- usa. 
Ea la tabla XI aparecen los resultados del ensaya pare 
la multiplicaci6n de esquejas de tonate, par al m'tado da nebuliz~ 
ci6n y el de cantanedores tubularea. Os acuerda can la prueba anta 
riar todas laa estaquillas .. tratan can Ala a 1000 ppm. El expar! 
manta se realiza en 'paca invarnal ya que an principio ea muy apro 
piada para la obtenci6n da plantaa que aeguid&manta puedan ser u~ 
das an cultivas tampranaa da invarnadaros, no abstanta a qua al 
invierno asa al pariado en qua an ganaral las planta. muastran las 
respuestas .. s bajas a la formación da raices. 
Sa obaarva en las datas de la tabla qua al m'todo da co~ 
tanadores tubulares as maa adacuado que al de nebulizaci6n para la 
propagaci6n vegetativa dal tomata. El enraizamiento bajo que as 
obtiene par asta última t'cnica, inferior al potencial rizag'nico-
da la aspecie, .. deba al axce8CI da humedad en al sustreto como 
cansecuancia del ritmo da risgos necesarias para .. ntaner la hoja-
bañada. 
Como resumen de la estudiado en esta capítula sabre p~­
pagaci6n del tomate .. puaden dastacar loe puntas siguiente.: 
TOda. la •• emilla. de las variadadss que sa considaren,-
axcepto x-as en la que desciende alga, presentan un alto greda da-
podar germinativa, cuando .e siambren an c'mara an condiciones coa 
trolada.. Cuando se usa el sistama dal samillaro tradicional, baja 
la garminaci6n total y la precocidad da germinaci6n. En esta sant! 
da, la. variadades Aamulus y Autgars san aquellas que presentan 
las diferencia. mas bejas entre las dos sistemas de sismbra. 
El tomata as una sspecie muy adecuada para .u propagaci6n 
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por el ~étodo de cultivo de meri.temos "in vitren • La formaci6n de 
brote. aireas (talla), eliminando al mix1mo la producci6n de tej!-
do indiferenciado de callo, se ~avoreca con una relaci6n auxina/c! 
toq~inina + giberelina cercana a 0,014 an un sustrato basado an -
la. salae de Uuraehige-Skoog con adici6n da vitaminas y .minoac! -
dos. En estas condicionas, las variedades Romulus y x-as mueatran-
los majares resultados. Todos los cultivares, excepto x-as, prese~ 
tan una respuesta alta al enreizamiento "in vitre". En este caeo,-
un sustrato com,o al anterior pere cuya relaci6n auxina/citoquinina 
+ giberelina, aumenta a valoree pr6ximos a 0,05 as muy adecuado. 
También al tomate presenta una gran facilidad para fo~ -
mar raícas con técnicas de macrepropagaci6n. En eete sentido, t~­
tamientos auxínicos con AIB a 1000 pp.. Y el uso de siste.. da co~ 
tenadores tubulares sin neceeidad de calefacci6n, proporcionan los 
mejores resultados. Un excaso da concentraci6n auxínica en la sol~ 
ci6n de tratamiento, y el axcaso de humedad que se provoca por los 
risgos an el sustrato con el sistema de nebulizaci6n, dañan sens!-
blemente lae bases da las estaquillas y disminuyen los resultado&-
de enraizamiento. 
Se puede decir, en consecuencia, que la combinaci6n da -
los métodos da prepagaci6n de cultivos de tajidos "in vitre" y al-
sistema de contsnedores tubulares (TRONCOSO y CERDA, 1983) resulta 
de un gran interés en la multiplicaci6n del tomata. Aunque ssta e~ 
pecia normalmente se propaga por semilla (reproducci6n), es de gren 
interés disponer de ticnic.s acmaónicas de mUltiplicaci6n, como m~ 
dio da acelerar el período de crecimiento juvenil de las plantas,-
seleccionar clones de interés aspecial y disminuir la dependencia-
con las casas preductoras de semillas selectas. 
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III. 2.-E:NSAYOS SOSAE PROPAGACION ~L CLAVEL. 
III. 2. l.-PROPAGACION POR CULTIVO CE TEJIOOS -IN VITRO".-
La multiplica~n del claval por cultivo de tejidos -in vitre", es -
una tlenica da uso bastanta ganeral, no solo a nival de trabajos de-
investigación sino incluso an el plano comercial. Por ello, ss con~ 
ca qua como aspacia tiane una gran aptitud para asta tipo da prepa-
... 
gaci6n. No obstante, ss ha creido da interás realizar algunos 8nS!; 
yas sobra al particular, con al doble objeto de ajustar al lIIedio de 
cultivo a las carsctar1sticas da 188 variacladea _s usadas en nue~ 
tra zona, y ponar a punto la tlScnica aqu:í, ya qua exista por parte-
de la ·industria local una total depandsncia extarior da la diepon!-
bilidad de plantas da clavelas cen garent:ías sanitarias y ganlSticas. 
Como en el caso del tomate, en el primar eneaya da prop~­
gacic5n "in vitre- del clavel se estudia la influencia dal equil! 
brio auxína/citoquinina + gibarelina del medio, en el desarrollo -
del mBristBll1O. Los resultadoa da la prueba se indican en la tabla -
XII. Existan diferencias tan marcadas an la preduccic5n de tallo. -
entre los distintos medios qua no 88 hace necssar10 el estudio aR!, 
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dístico da las nameras. El ~ ds tallas formadas sin apar1c16n da 
callas can el media nutritiva tercera, cuya relac16n auxina/c1t~ -
quinina ... g1barel1na as igual a 0,526, aconseja su uaa cuando se -
desea esta tipa da dasarrolla dal maristama da claval cultivada _ 
-in v1tra-. 
T A B L A XII 
CRECIUIENTO (FORMACION CE TALLOS CON HOJAS) DE IlERISTEUOS DE CLA 
VEL (VAR. SOLFERINO) EN CULTIVOS DIN VITRO". 
Tipa de desarrolla 
Aux1ne NI! da NI! da 
MUestras Muestras NII NI! 
TJlas CIT .... Gib. Muestra. Cantam1n. VC1das Calla. Tallas 
0,,769 50 6 44 37 
-
O 
0,625 50 11 39 
-
6 15,3 
0,526 50 O 50 
-
41 82 






Para el ensaya de formac16n de raíces de las esquejas, -
aa parte da las tallas abten1daa en la prueba anterior. Las ra8U!-
tadas se indican en ls tabla XIII. 
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TABLA' XIII 
RESPLeSTA A LA FORMACION ce: RAlCES DE ESQUE..ES DE CLAVEL (VAR. SOh 
FERINO) CULTIVADOS "IN VITRO". 
NI de NI de NI de NI de 
NI de muestras muestras muestras muestras 'lo de 
~uestras contaminadas necrosadae realas enraizadas enraizam. 
lOS 7 17 Bl 5B ?l,6 
Se observa en la tabla qua la respuasta dal claval a la -
formación de ra!ces "in vitro" aa elevade, lo que unido a su facll! 
ded para emitir brotes aéreos (tabla XII) indica qua asta aspacia -
as muy apropiada para propagar por al sistema da cultivo da tejidoe. 
In. 2. 2.-PROPAGACION CE ESQUEJES "IN VIVO".- Cala en el 
caBO antarior del tomate, también en la macropropagacidn del cleval 
se compara el sistema da contenedores tubulares (TRONCOSO y CEROA,-
1983) y el de nabulizacidn. Para una mejor ordenaci6n de las resul-
tados se di.cutan primaro los correspondisntas a los ansayos en co2 
tenedoras tubulares, después loa de nebulizacidn y finalmente sa a~ 
tablace la comparaci6n entra ambas e1stllllla.. En todo. los caBOS 58-
amplaan las variadada. Scania, Lena, Whita a1m y Arthur; coma no .. 
ancuentren difarencia. significativas antre sus respectivas anraiz! 
miantos, an las tablas XIV y sucesivas se indican las resultados Al!, 
dios da todas ellas. 
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En le t.bl. XDI R expresan los result.dos corrwspondie!:!, 
tes • la primera prueba que se raaliza en contenadores tubulares.-
En .11., los esquejee 5a trat.n cen .unn ••• ccncantraci6n de 
4QOO ppm o, y. que en l.s pruebas anteriores. aste trab.jo ee h! -
bi. comprobada que esta concantraci6n da AlB d4 buenos reault.doa-
y no sa producen fen6aanos de toxicidad de las est.quill.s. Junto-
• conocer al ccmportllllliento del clavel con este 51st .... da prop.g! 
ci6n, se estudia t •• bién la acci6n acbre el enraizamiento da la 
.dici6n da sust.ncia. nutritivas o aux!nicas al sustrato inerte. 
Como se observa an la tabla XDI na se obtienan difere!:!, -
cias signif1cativas antra los porcsntaJes ds esquejee anraizadas -
con las distintas soluciones nutritiv.s .plicades al suetrato. En-
los cuatro casos, l.s cifras .en muy altas (.proxim.damenta 9~) -
lo que indica qua al clavel aa una especie muy .decu.d. para aar -
propagada por al s1stam. da contenedores tubularae (TRaNCaSa y CEa 
DA, 1983)0 Por otra p.rta, se observa además que l. presencia d. -
aux1n.s .n el sustrato, despué. del tr.tamiento a la base de la .! 
taquilla, actúa negativamente aobre l. form&ci6n de rafees. 
En la tabla 7JJ .e especifican los result.da. de la aegu!:!, 
de prueba que se real1z. an contenedoree tubulares: as bastante P! 
recida • la anterior, aunque con la diferencia de que los esquejes 
no se tratan previamente con ácido indol butiricoo De aste modo, se 
pretande de un. parte ver el potencial rizogénico del claval an ca!:!, 
tenedoras tubulares sin ayuda de las aunn.s, solo por la propia -
composici6n end6gena del esqueje y adamáe sabar si el efecto nagat! 
va obtBnido antes ean la .plicaci6n da .uxin.s al suetreto obedece-
a una .cci6n t6x1c. de un exceao de AlB (tratllllliento baRl ~ $Dl!!, -
ci6n al sustrato) o es debido a la presencia constante de est.s su~ 
tancias en el ~edio durante todo el proceso, aunque no estén en 
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TABLA- XIV 
RESPUESTA A LA FORMACION DE RAlCES DE ESGIUE.ES DE CLAVEL EN CONTENi 
ODRES TUBULARES~ INFLUENCIA DE LA AOICION AL SUSTRATO (PERLITA) DE-
SOLUCIONES NUTRITIVAS Y AUXINICAS. (TRATAMIENTO AUXINICO AIBl4oo0 -
PJ)III.). (RESULTADOS MEDIOS DE LAS VARIEDADES SCANIA, LENA, WHITE SIN 
• ""ln..,I, •• 
NI DE MUESTRAS ENRAIZAMIENTO 
(ESQUEJES PUESTOS) SOLUCION AÑADIDA AL SUSTRAl'liJ NI 
'" 
526 AGUA 471 89 
322 AIB 100 PpaI. 19 6 
20? NUTRICRoa.. 183 ea 
2G0 SALES DE MURASHIGE (MS) 203 ea 
259 SALES DE U5 + VITAMINAS 223 as 
100 SALES DE U5 ... AIB 100 pplII. 50 50 
-
TABLAItV 
RESPUESTA A LA FORUACION DE RAlCES DE ESQUEJES DE CLAVEL EN CONTENS, 
DORES. TUBULARES. INFLUENCIA DE LA ADICIDN AL SUSTRATO (PERLITA) DE-
SOLUCIONES NUTRITIVAS Y AUXINICAS.(SIN TRATAMIENTO AUXINICO PREVIO) 
(RESULTADOS MEDIOS DE LAS VARIEDADES SCANIA, LENA, MiITE SIIti y 
ARTHlJR). 
NI DE MUESTRAS ENRAIZAMIENTO 
(ESQUE.ES PUESTOS) SOLUCION AÑADIDA AL SUSTRATO NI 
" 
152 AGUA 73 46 
109 AIB 25 ppna. 45 41 
130 NUTRICROS 124 95 
131 SALES DE us. 106 8l 




exceBa. De 1011 resultado. da 1011 grupas en las que se añada al IIU! 
trata '-solución nutricrall a IIIIlas ds Uurashige, se deducs que sl P!! 
tancial da anraizaNiento dal claval can el sistema de cantanadorme 
tubulara., a. muy alta incluBa cuando na SIl usa el tratamiento 
auxinico da la baea de la astaquilla. La preeencia continua da AIB 
an al sustrato, al igual que en el ansaya anterior, ee muy perjud! 
cial para al anraiz.miento~ Cama en este callO las ellquejes na l1li -
han tratada previamenta, y la concantraci6n da auxina puasta en al 
sustrato as muy b.j., al efacto neg.tivo na puede relacion.rse can 
la toxicid.d de choque sina can la presencia cantinu. del AIB an -
todas l •• f .... da la fo",aci6n dtI la raiz. El grupa da esquajes -
cuya sustrato SIl trata Bala can agua, baja mucho su respuasta a la 
formación de raicell en relación can los grupoll tratados can sol!:! -
ciona. nutritiva. da ast. misma prueba, y con el trat.do con agua-
del ensayo anterior (t.bla XIV). 
Para comprabar lIi allta ~ltimo hecho obedece a una acción 
po.itiv. da la praeancia dll Baluciona. nutritivas .n al sustrato -
IIObrm el anraiz .. i.nto, a par al cantrario, la menar respuesta da-
las alltaquillaa cuya sustrato solo lleva agua sa deba a otra. ci~ 
cunetancias ajenaa, se realizan la. prullbaS que se fijan a cont! -
nuación, cuyas result.doll madies y m4ximos se indican en l. t.bla-
XVI. En aeta C.IIO 11010 lIe usa l. solución nutritiva nutricras, ya-
que .u acción y 1.11 de l •• sales da Murallhige san .imilarea (t.bla. 
XIV y XV). 
Se observa en ls tabla XVI (par los resultada. medioa-
de l.s cu.tra prueb •• ) que 111 tratami.nto .uxinico • l. base dal-
eaqueje mejora cl.ramentll la respuesta a la formación de raices, 
mientras que tanta _ en el c.so de estaquillas trat.das como 
sin tratar, la prasencia de solución nutritiva en al sustr.to, 
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TP.BLA XVI 
RESPUESTA A LA FORMACION CE RAlCES DE ESQUEJES DE CLAVEL EN CONTENEO~ 
RES TUBULARES. INFLUENCIA DEL TRATAMIENTO AUXINICO y DE LA ADICION AL 
SUSTRATO DE SOLUCIONES NUTRITIVAS. 
ENRAIZAMIEN. 
ENRAIZ. MAX. I NI DE SOLUCION MEDIA 4 PRUE 
MUESTRAS REPETICION TRATAUIEN AClC. AL (EN LA MEJOR I 
MEDIA/PRUEBA (PRUEBAS) AUXINICO SUSTRATO Ni ~ PRUEBAl ~ 
230 4 AIB 4000 AGUA 164 SO 95 
230 4 
- -
AGUA 111 4B 53 
230 4 AIB 4000 NUTRICROf 17B 77 90 
230 4 
- -
NUTRICAOS 115 SO 72 
ESTUDIO ESTADISTICO 
AGUA (AIB 4000) AGUA NUTRIC.(AIB 4000) NUTRICROS 
AGUA (AIB 4000) 
-










no altera al anraizamianto. En el caso del ensayo (dentro de los -
cuatro realizados) con mejores resultados se mantienen las premi -
... 
sas anteriores. I!IUnqua se aminoran lss diferencias entra estaqu! -
llas tratadas con, AIB y no tretsdas. Sa puede pensar. en consa 
... 
cuencia. que le disminuci6n da enraizamiento que se indica en la -
tabla XV para los esquejes sin soluci6n nutritiva en el medio (~ 
lo ague) es ajena a esta circunstancia y ha de deberse a otras c~ 
88S inherentes a la tácnica de propagaci6n (pasible fallo en algdn ' 
riego. axcaso de tempereture. etc.). Es importante destacar ante -
estos resultados. que al contrario de lo que ocurra con el sistema 
de propagaci6n por cultivo de tejidas nin vitron • en el que al d~ 
serrallo y enraizamiento del meristemo o miniesqueje depende en 
gran medide de la composici6n del medio nutritivo. en la macrop~ 
pageci6n la estaquilla actúe con independencia del medio. Es decir. 
la respuesta del esqueje viena en gran medida reguleda por sus pro 
... 
piss reseIVas intamas con la ayuda del tratamiento aux:l:nico basal, 
sin qua se afecte por la presencia de nutrientes an al l!IUatrato. -
No obstante, este es un capitula que no se debe considerar defin!-
tivamente cerrado •• puás. an aspacial, en el caeo de que los esqu~ 
jas no se treten con auxina, o cuando se usen otras especies veg~ 
tales de msnor potsncial rizog'nico que el clavel, ls adici6n de -
nutrientes al sustreto puede ser interesante. Por ello, adn Sc.E-
tando a nivel de esta trabajo la ccnsecuancia de que la presencia-
de sales nutritivas en el medio no altere el enraizamiento del e~ 
queje, le conclusi6n definitiva ha de esperar a nuevos ensayos po~ 
teriores. 
Los resultados de las pruebas de propageci6n del clavel-
en nebulizaci6n se indican en la tabla XVII. Como en sl caso del -





RESPUESTA A LA FORMACION DE RAlCES DE ESQUE...eS DE CLAVEL EN NEBULIZACIONo' 
. 
INFLUENCIA DEL TRATAMIENTO AUXINICO. 
Na DE ENRAIZAMIENTO 'J. ENRAIZAMIENTO 
UUESTRAS REPETIC. TRATAU. MEDIA DE 5 PRUEBAS IIAJUMO 
MEDIA/PRUEBA (PRUEBAS) AUXINICO Na ;. (EN LA MEJOR PRUEBA) 
312 5 AIB 4000 219 70,2 9B 
254 5 
- -
165 65,0 B9 
TABLA XVIII 
ESTUDIO COMPARATIVO DEL ENRAIZAMIENTO DEL CLAVEL CON EL SISTEUA DE CIJ! 
-
TENEDORES .TUBULARES y EL DE NEBULlZACION. 
Na DE 
SISTEUA DE MUESTRAS. TRATAMIENTO ENRAIZAM;IENTO 
PROPAGACION (ESQUE...eS) AUXINICO MEDIO IoIAXIIoIU 
CONTENEDORES 
TUBULARES 1446 AIB 4000 B3 95 
NEBULIZACION 1560 Ala' 4000 ?O 9B 
I 
dios y mix1mos de los cinco ensayos realizados. Como~ con la ticn! 
ca de nebulizacidn, el agua de riego cae sobra el sustrato, no ee-
posible hacer el estudio de adición de solución nutritiva a ists,-
por lo que solo se compara el enraizamiento de estaquillas trata -
-
das y no tratadas con auxina. De los resultados medios de la tabla 
~ 
XVII, se deduce que no existe diferencia significativa (X - 1,75) 
entre el enraizamiento de las estaquillas tratadas y no tretadas.-
En ambos cesos, la cifre eB suficiente, aunque no exceaivamante -
elllVada, debido a valores de enreizamientos algo bajos que se 02 -
tienen en une de las pruebas. No obstante, de las cifres de esqu~­
jes con raiz que se obtiene en el ensayo de mejores resultados, se 
observa que el potencial rizógeno del clavel en nebulización as -
muy alto. 
La comparación del enraizamiento del clsvel en los dos -
sistemas usado. (contenedores tubulares y nebulizsción) como c~ -
junto de todas lss pruebas similares realizadas y para estaquillas 
tratadas, se establece en le tabla XVIII. En media, se obtienen m~ 
joraa resultados con el procedimiento de los contenedores tubul~ -
res (83~ de enraizamientos) que con la nebulización (7~) con, -
z.. -~ - 69,89. A nivel de las pruebas de mejores resultados, los dos 
sistemas dan porcantajes de enraizamientos muy altos, 95' y 9~ y-
estad!sticamente iguales entre s!. Ello significa, que el potencial 
rizógeno de esta especie vagetal es igUal en ambos procedimientos, 
pero que Be adapta en conjunto mejor a las condiciones de humedad-
del sustrato y temperature de los contenedores tubulares. Como por 
otra parta este sistema es mucho mas econdmico que la nebulizaci6n, 
se propone como sistema id6neo pare la propagaci6n vegetativa del -
clsvel. 
A modo da resumen general del csp!tulo de multiplicació~ 
5 7 
del clava! H puede indicar: 
Es una especie bastante adecuada para propagar por la t'~ 
nica de cultivo de meristemos -in vitro-. y. que muestra gran fac!-
lidad para el crecimiento de brotes .'reos. con el medio de cultivo 
de Murashige-6koog enriquecido con vitaminas y aminoácido. cuando -
la relaci~n de auxina/citoquinina + giberalina ea del o~an de 0.5; 
Tambi'n presenta una buena d1sposic~n para la formaci~n de ra!ces 
cuando se eliminan las citoquininas. 
El e&queje de clavel muestra un potencial riz6geno muy -
elevado tanto en el sistema de contenedores tubulares como en la -
nebulizacl~n. aunque en conjunto la ' respuesta media al Bnraizamie~ 
to es superior en el primer caso. Ello. unido a la mayor econOll!_ 
dsl método de contenedores tubulares. econseja el uso de Bsta tá~­
nice pera la macropropagac1~n del clavel. 
La combinaci~n de métodos de propagaci~n de cultivos da-
tejidos -in vitro- y contenedoras tubulares resulta muy intenean-
-
te en la mult1plicaci~n del clavel. La puesta a punto y uso de e!-
tos sistBlllas de propagac~n en nuestra zona. se considera da gran-
importancia. ya que 'en la actualidad existe una fuerte dependencia 
externa de la industria local en la obtenci6n de plantas genáti~ 
. 
y SIlni taril!llllente aceptables.' 
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1.- En el presente t~~jo, Be estudia la reapuaata a la foreaci6n 
de ~icas, con distintos procedimientos de propagaci6n, da las 
eapecies vegetales tomate (Lycopersicon eaculentus Miller) y -
clavel (Oianthus caryophyllus L.), representativas de cultivos 
horticolas y ornamentales bajo cubierta. 
2.- Con la especie tomate, se emplean m'todos de propagaci~n a pa~ 
tir de semillas (reproducción), tanto an condiciones control!-
das (cimare de cultivo) COCIICI an _illero t~dicional ¡ da cu!-
tivo de tajidos "in vitro" y por esquejss semiherbiceos "in v! 
vo· por el siateme da nebulizac16n tradicional y por el nuavo-
da contsnedoras tubulares (TRONCOSO y CERDA, 1983). 
3.- En la propagaci6n a partir da .. millas en condiciones control! 
das, destacan las variededsa Ma~ande y Victorian por su preca 
cidad an gsrminar (9~ y 8~ respsctivamente a los 14 días) y-
su alto nivel de germinaci6n total (97 y 100 por ciento de na! 
cencis respectivamente). La variedad Romulue, de germinación -
mas lanta (l~ de plantas a los 28 dias) presenta tambi'n un -
indice elavado de nascenciss totales (90 por cianto).Los culti 
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vares Verdon y Rutgers con 82 y ao por ciento de semillas gat 
minadas presantan una respuesta algo mas baja, mientras x-es -
proporciona los peores resultados tanto en precocidad como an-
nascencias totalas (12 por cianto a los 14 d!ae y un 60 por -
cianto de nascenciae totales). 
4.- En condiciones de siembra tradicional baja el ritmo da gsrmi"! 
cidn y el número final de nascencias en el conjunto de las v!-
riedades. En eetas circunstancias, el tanto por ciento da plan 
... 
tas obtenidas en cada variedad en ralaci6n al número de sem! -
llae sembradas ee Rutgers 76; Rolllulus 72; Uarmande 55; Verdon-
50; Victorian 40 y x-es 30. 
5.- La siembre en condiciones controladas de c6mara de cultivo mat 
ca el índice de germinaci6n de cada variedad, mientrae que al-
semillero tradicional dá una idea de la resistencia de las s!-
millas de cada cultivar para soportar cambios en lae condici2-
nes ambientales. 
6.- El tomate es una especia muy adecuada para ser propagada m! -
diante la ttcnica de cultivoe de tejidos "in vitro", dada su -
facilidad para emitir brotes aéreos cuando se usan fragmsnto&-
de meristemoe, y raíces a partir de ssquejes pequeños obten! -
dos de esoe brotes. 
7.- En cuanto al crecimiento aéreo del meristemo de tomate, en e!-
te trebajo, los lIIejoree resultados se consiguen cuando el b! -
lance AUXINA (ácido naftil acético)1 CITOQUININA (bencil amino 
purina) ~ GlBERELINA (ácidO giberélico) es da 0,014, en un BU~ 
trato compuesto por salss de MURASHIGE-SKOOG (1962) al 1 por -
ciento con adicidn de las siguientes sustancias sn concent~ -
6J. 
ci6n da miligramos por litro: Glicina 2; icido nicot!nico 0,5; 
ácido ílsc6rbico la; tillmina 0,1; piridoxina 0,5; inositol 100; 
sacarosa 30.000 a un pH da 5,7 y gelificado con bacto-agar al-
0,8 por ciento. 
8.- Con el madio nutritivo anterior y condiciones ambientales an -
la cimera da cultivo de 2S±2 grados centígrados, 3000 lux y 16 
horas de fotoperíodo, las variedadas x-86 (88 por ciento) 'Y R2 
mulus (87 por ciento) son las que muastran mejor aptitud para-
la diferenciaci6n de tallo, mientras que Rutgera as la de mas-
baja brotaci6n (30 por cianto). 
9.- El enraizamianto "in vitro" 'de loa tallos completos indicados-
antea, o de asqueJea pequaños (3 cm.) con ya .. , obtenidos da -
allos, es en general alto y homogénao entre las variadades. No 
se ancuentran difarencias significativas imputables al tamaño-
dal matarial que se usa y sí a la composici6n dal sustrato. Un 
medio nutritivo similar al descrito antariormente, pero cuyo -
balance AUXINA/CITOQUINlNA + GlBERELINA as da 0,05, produce ~ 
sultados muy buenos. 
10.- El esqueje sa.iherbecao da tomate da aproximadamente 7 cm. de-
longitud y dotado de variaa hojas, an esta caso representado -
por la variedad Ramulus, presenta una gran facilidad para f0t-
mar raíces con técnicas da propagaci6n "in vivo·, en especial-
medianta al sist .. a de contanedores tubulares (TRONCOSO y CERO~ 
1983). En astas condiciones, se demuestra muy adecuado un trat~ 
mienta aux!nico basal can ácida indol butírico a 1000 pp •• 
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11.- La estaquilla de tomata tambi~n anraiza bian cen el mitodo da 
nebulizacf6n tradicional, aunque en este caso descienden algo 
las respuestas a la for.ación da raiees, en ralaci6n cen el -
sistema de centenedores tubulares. Ello se dabe principalman-
... 
ta al excallO de agua an el austl'l!to COlDO consecuancia de los-
riegos, que dBñ~ con frecuencia, las bases da los esquajes.' -
12.- Da los resultados qua .. obtienan por los diferentas m4todos-
de propagación que ea censideran se puede proponer un proca~ 
miento combinado pal'l! la obtenci6n acen6mica de plantas da to 
... 
mate con garantías gen4ticas y,ssn1tariaar 
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- Formación de un primar grupo da planta. madres l! • 
brea de enfermedades, a partir, segdn conven1en -
... 
cias de semillas muy seleccionadas (por garmin~ -
ci6n an condiciones controlada.) o de fl'l!gmentos-
paqul!liloa (~ 0,1 _.) de meristemos tarminalea de 
plantas adultas de inte~s (por cultivo "in v! 
tro-). 
- Enraizamiento -in vitrenda esquejes pequaño. 
(aproximadamente 3 cm.) dotados de yema, obten!-
dos de las plantas antariol'l!s. Dasarrollo de e~ -
taa nuevas plantas en condiciones controlada. y -
uso de 1 .. mismas pSl'l! cultivo o pal'l! su multi 
... 
plicaci6n "in vivo· comn se indica a centinu~ 
ci6n. 
Obtenci6n de esquejes semiherb4caos de 6-7 cm. de 
longitud, con hojas, pSl'l! ser enl'l!izados en conte 
... 
nedores tubulares •. 
13 •• Con la especie de clavel (Oyanthus caryophyllus) se usan los 
mismos procedimientos ds multiplicaci6n indicados para el t~ 
_te, pero no _ realizan en_yos de reproducci6n. Cuando se 
amplea la t'cnica de propagaci6n por cultivo de tejidos "in-
vitro"; el clavel responda muy bien .tanto al crecillliento da-
r 
brotes adraos como a la formaci6n de rafeas. 
14.. Del mismo modo, al esqueje da clavel enraiza con gran fecili 
... 
dad en los sistamas de propagaci6n "in vitro" (contenadorae-
tubulares y nebul1zaci6n tradicional), incluso sin tratamiea 
to auxinico baaal. 
lS •• La adici6n al sustrato da prepagaci6n "in vitre", de soluci~ 
nas nutritivas, no altera, a nivel de esta pruaba, la ra~ 
puesta a la formaci6n da ra!ces dal esqueja da claval, lo 
qua indica la depandenc1a dal enraizamiento con las reservas 
end6ganas de la astaquilla. 
16 •• Por al contrario, la presancia en el sustrato (adici6n d. 
AIB) de auxina, aún a una baja concantraci6n (25 PPIII.) duraa 
ta el procaso da propagaci6n, disminuya significativamente -
el enraizamianto. 
17 • .-0. los resultados qua se obtianan con las distintas tdcnicas 
u_das an la propagaci6n del claval, se puede proponer un -
sistema combinado da multiplicaci6n de esta espacie similar-
al indicado para al caso del taaate. 
~ 
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